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DyCu、は強磁場でイジング軸転換の夢 を見 るか?
理学部 金道 浩一 ・千 田 邦浩(=豊中4156)
1.午 後 の研 究 室
「… そ ういうわけで千 田君、新 しいクライオスタッ トを作ろ うやないか」
「わあびっくりした。そんなとこからいきな り何言 うてるんです金道 さん、昼寝 してたんで しょう?」
「アホ、昼寝やないがな、ち ょっと目つぶ って考 え事 してただけや。そ んなことより今 ええアイデアが
浮 かんだんや。そ うか、君 には最初か ら説明せなあかん瓜 ちょっと待 っと りや、まず は、ああこれや
この図見てみい(図1)こ れがDyCu、の磁化 曲
線や(文 献1)。 イジソグ性が強いか らこんな
磁化過程になって しもてるけどな、 これ見 ると、
a軸が磁化容易軸つまりイジソグ軸であるのが
わかるやろ。そんで2テ スラも磁場かけると二
段 ステ ップで跳んで、いきな り飽和 して しも う
とる。 この飽和値が10μB出て るか らDyは3価
で入 ってるんと違 うかな、 まあ一般 にDy3トは
磁気的 な異方性が強 くて、イジソグ軸 に垂直 な
方向では1μB程 度 しか磁化がでないとい う事
を考慮に入れ ると、b軸 の挙動に不審 な点も感
じられ るけれ ど、大体 においてDy化合物 の感
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図1低 磁場におけ る各主軸の磁化過程
じは出てると思 う。せやけど俺は、今見せたこの磁化過程 をおも しろい言 うてるんと違 うねん。二段ス
テ ップ言 うたかて、そんなに珍 しい事やないし、第一 このデータは全然強磁場使 うてないやろ。実は、
お もしろいことは もっと高磁場で起こるんや。 ほれこの図見てみい(図2)c軸 に磁場かけたらこのま
ま直線的に磁化が伸び七、 もう何 も出ないかなと思わせ といて、いきな り14テス ラで10μB近くまで跳
ぶ。下 りの磁場はまるでa軸 の様な磁化が出 る。実際、その後なんぼ磁場打 ってみたかてa軸 のような
磁化 しかでなかったんや。.」
「わかった、それ って異方性 が強 いんで しょう。 きっとサ ソプルが回転 したんですよ。」
「そ う思 うやろ。 ところが、クライオス タットを引き上げて、サ ソプルを出 してみたら、何と元のまま
や ったんや。 どや、怖いやろ。」
「いや、別に怖 くは無いですが。」
「ほなもっと怖い話 したろ。a軸 になって しもたはずのサ ソプルを液体 ヘ リウムが無 くなった後も`しば
ら く放 っておいて、室温程度 まで温度を上 げてから、再びヘ リウムを入れて磁化 を測ったら、元のc軸
の磁化が出て しまったんや。 どや、怖いやろ。」
「… それはいいですけど、温度を上げて状態が変わ って しま うなら低温で何 が起 こったか決定で き
ないん じゃあないですか?」
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図2:c軸 方 向に強磁場をかけた時の磁化過程。
磁場上昇時はc軸 の磁化過程を示すが、14テ
スラで突然磁化が増加 した後は、a軸 の磁化
過程に酷似す る。
めや。本当にイ ジソグ軸が入れ換わって しまってるなら、そ ら世紀の大発見やで。」
「まあ、そ うい うことにしときましょ。そ した ら、作 り始めますよ。」
「うん。」
「そ う、このままでは何 もわか らへん、そや
けどc軸 がa軸 になって しまってるならもと
のa軸 はどないなっとんのか知 りたいやろ。
そのためにも新 しいクライオスタットを作 る
必要があるんや。」
「じゃあ僕 に何 をしろとい うんですか?」
「つまり、サ ソプルをヘ リウム温度に保 った
ままで回転させることのできるクライオスタッ
ト(図3)を 作ればいいわけよ。昔、伊達先
生 と奉河先生がESRの 渾定(文 献2)で 、
似た ようなものを作ってたんで、それを参考
にで きると思 うで。」
「何か うまいことのせられて るような気が し
ないでもないんですが。」
「そんなこと無いて、これ も人類の進歩のた
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図3ク ライオスタッ トの断面図及びサ ソプルホルダー部の拡大図。
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2.深 夜 の実 験 室
「… それに しても橋本先生遅 いなあ。」
「誰です?そ の橋本先生ち ゅうのは。」
「そ うか、君 にはまだ言 うてなかったな、橋本 さんちゅうたら福 岡教育大学の先生で、何を隠そ うこの
DyCu2を作 りはった方や(文 献3)。 この単結晶はエライ作 りに くい らしくて、なかなか うまいことで
きひんねや。 ようや く良い結晶ができて、今日持 って きて くれるはず なんやけど、文字通 り汗 と涙の結
晶やから、心 して測 らなあかんで。 しか しクライオスタットを作 り始 めて約1年 、まさか測定で きる日
が来るとは思いもせんかったなあ。 ちゃんと測れたらもう思い残す ことはあれへん。」
「また大袈裟な事言 うて、 うまいこと作れたのもすべて僕の努力の賜物ですやん。」
「そ らしゃあない、肉体労働は君、頭脳労働は僕、と役割分担が決まってんねん もん。それに しても早
よ結果出 したいねんけどな、サ ソプルが来 んことにはどうしようもないな。ち ょっと寝とるから、何か
あったら起.こしてね。」
(注1)強磁場実験室の ソファーで寝 ると、問題点が自然に解決するというジソクスがあるためと思
われる。
「さあ実験始めます よ金道 さん、寝てた ら放 ってい きます よ、義務教育や無いんやから。」
「ファーア ッ、よ う寝 たわ。 いきな りどない したん?橋 本先生は?」
「ええ、細かい事 にこだわ ってはいけません。なぜかもうサ ソプルのセ ッテ ィソグも終わって、後は測
るだけなんです。 まずはc軸 からです。」
「ほ一っ、 これはまさしくc軸 の磁化曲線。そ した らもっと磁場を上げてa軸 へ転移 さそか。」
(注2)展 開の速 さに不信 を抱かれる方 もお られると思 うが、パルス磁場の時間幅はわずか数十 ミリ
秒 なので、会話が終わ る前に測定が完 了して しま うためと思われ る。
「お一っ、やっぱ り14テス ラで転移 しま したね。」
「ここ迄は シナリオ通 りや。 ほな次、元のa軸 がどうなって るかサ ソプルを回 してみよか。回せた?よ
し、まずは低磁場 からや。」
「ごっこっこれはやっぱ りc軸 のよ うな磁 化曲線(図4左)。 とい うことは、c軸 がa軸 にな ると、a
軸がc軸 になるとい うことです よね え、す ると、このまま磁場 を上げていったら、今のc軸 の ようなa
軸が、a軸 のようなa軸 に戻るんですか?」
「何 かやや こしいけど、そんなもん、やってみなわからへん。磁場、上げていこうや。それっ。」
「あっ戻った、戻 った、 しか も5テ スラで戻って しもうた(図4右)。 ワーイ世紀の大発見や。」
(注3)深夜の実験では躁状態 となって しまった人々を見かける事 がしば しばある。このよ うな人達
の 「大発見」 という言葉は一応疑 って見る必要 がある。上に 「世紀の」が付けばなおさらである。
「まあ、なんとか結果は出た ようやなごほな帰 うか。」
3.午 後 の 研 究 室2
「さっきの三階での伊達先生 と橋本先生のお話 わか りま した?」
「まあ、だいたいはな。つま り、俺等はイジソグ軸 が磁場で入れ換わる現象を見てるんや。 どうもそれ
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図4:低 磁場における転移後の各磁化過程(左)
とa軸 の再転換(右)。
をかけなお して、元のa軸 に戻 した時に、前 より低い磁場で転移が起こった事も納 得い くやろ。あ くま
でも現象論や、何でそ うなるかは聞いたらあかんで。」
「で も、 こうい うことってよ くあるんですか?僕 は聞いた ことがないですよ。」
「そ ら俺かて無いがな。それにやっぱ り普通やないで、 これは。つまりゼーマ ソエネルギーが結晶での
磁気的な異方性を凌駕 しようちゅうわけやから通常の磁場では起 こり得ないはずや。では、起 こらへん
ことがなぜ起こったかとい うとやな、やっぱ りDyの磁気モーメソ トが大 きいか らやろね。Dyスピソが
感 じる磁場は、S=1/2のス ピソが感 じるはず のゼーマ ソエネルギーの十倍 ものエネルギーになるか ら、
14テスラで転移が起 こるとい うことは普通 なら140テス ラもの磁場 が必要 とい うことや。14テスラで も
世の中 じゃあ十分強磁場なのに、140テスラなんてとんでもないで。他に聞いたことがないとい うのも
しゃあないわな。その上、磁場のエネルギーを温度に換算す ると、1テ スラ=1.4度だから、大体200度
で元の軸 に戻 るとい う事実 も説 明できるわけやね。やから現象論 としてもそんなに間違いは無いんとちゃ
うかな。(文 献4)」
「自然て奴は、ま、だ人類の叡智の及ぱぬ部分を残 しているんですねえ。」
「そらそうや、人類が生 まれてたった数百万年、自然が生 まれて数百億年や。知恵比べやった ら勝たれ
へんで、自然 の方 が一枚 も二枚 も上や。」
「DyCu2もいつかこの 日が来 る事を夢見ながら数百億年間眠 ってたんで しょうかね。」
「そや俺 もその姿勢を見習って昼寝 といこか。ほな、ZZZZZZ… 。」
は事実の様や。それで、転移の機構 としては
一次相転移のマルテ ソサイ ト変態のようなも
のを考えると しよ う。 これは仮定や。0磁 場
ではa軸 にイジソグ軸があった方がc軸 にあ
るより得やと しと くわけやね。 ここでc軸 に
磁場をかけると、ゼーマ ソエネルギーのため
に、仮想的にc軸 にイジソグ軸があった場合
の方が得 になって くる。で、ある磁場になっ
たら耐え切れずに転移 してしまうわけ嬬 ちょっ
と違 うかもしれへんけど、イ メー ジと しては
活性化エネルギーを与 えて低い状態 から高い
状態へ持ち上げた ような ものを考えたらええ
のやろね。そ う思 うと、転移後のc軸 に磁場
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